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Abstract of DE3642213 

In communications satellites, the emitted transmission power is directly dependent on the power of the 

SUSSa- S ° that tr f " smission P° wer of «» communications satellite JoSSMTbS 
tansmission power control of the earth stations. Weather-related signal path attenuation must be taken 

RSSl" * reSP ^ CtiVe 6 M h Stati0nS - ln addition t0 ,he evaluation of the Saco ^s£al emiS 
!l ' "I 03 /". 6 '' S ' gna i evel of different earth stations is evaluated according to the inJention 
Lnd £ iZ£f arth f tat, °H n and th ® at j enuati °n i" signal path between the individual earth sSns 

SSXSS SfStS" *• d ° Wn,ink attenUaHOn fr0m the Sate " ite t0 the evaluatin 9 -* 
Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espaceneLcom/textdoc?DB=EPODOC&roX=DP^fi4?? n*F=R 



BEST AVAILABLE COPY 



A /On /OAA 



® bundesrepublik @ Off eiilegungsschrift ® tot a <• 

. DE 3642213 A 1 HMB7/15 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



P 36 42 213.4 
10.12.86 
23. 6.88 



00 

CM 
CM 
«* 
CO 
CO 

LU 

Q 



® Anmelder: 

Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Munchen, DE 



@ Erfinder: 

Lopau, Harald, Dipl.-lng., 8031 Elcheriau, DE; 
Schr6ter r Heinz, DipUlng., 8033 Krailling, DE 



< 

CO 
CM 

5? 

CO 
CO 

HI 

Q 



j) Satelliten-IMachnchtenubertragungssystem 

Bei Nachrichtensatelliten 1st die abgegebene Sendelei- 
stung direkt von der Lelstung des aufgenommenen Signals 
abhanglg, so daft eine Sendelelstungsregelung des Nach- 
richtensatelliten Ober die Sendelelstungsregelung der Bo- 
denstatJonen erfolgt Dabei mussen In den JeweHlgen Bo- 
denstationen wetterbedlngte Dampfungen Im Signafweg 
berQcksIchtlgt warden. ZusStzlich rur Auswertung des vom 
Satelliten abgegebenen Bakensignals wind erfindungsge- 
mafc der Tragereignalpegel verschledener Bodenstationen 
in wenigstens elner ausgewertet und dabei auf die Damp- 
fung im Signahveg rwischen den einrelnen Bodenstationen 
und dem Satelliten geschlossen, da die Abwartsdampfung 
vom Satelliten ru der auswertenden Bodenstation fQr alle 
Signafe die gleiche 1st. 
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Patentansprilche Beschreibung 

1. Satelliten-NacbrichtenObertragungssystem mit Die Erfindung betrifft ein Sateiliten-Nachrichten- 
wenigstens einem Nachricbtensatellhen und mit Cbertragungssysteraentsprechenddem Oberbegriff des 
wenigstens zwei sendenden Bodenstationen, deren s Anspruchs I. 

Sendepegel in Abhangigkeit vom Empfang eines Bei Nachrichtensatelliten ist in der Regel die abgege- 
Bakensignals des Satelliten unter BerQcksichtigung bene Sendeleistung direkt von der Leistung des aufge- 
des Unterschieds zwischen der Dampfung des Ba- noramenen Signals abhangig. Durch den EinfluB der At- 
kensignals und der Dampfung des Nutzsignals ge- mosphare unterliegen die von den Bodenstationen ge- 
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB in ei- io sendeten RF-Signale einer unterschiedliche Dampfung, 
ner Bodenstation die ira enipfangenen Sendesignal da aufgrund der verwendeten hohen Frequenzen im Gi- 
des Satelliten enthaJtenen Nutzsignale der sendee gahertzbereich bei Regen die Dampfung deutlich zu- 
den Bodenstationen pegelmaBig bestimmt werden, ninunt Da bei Mehrtragerbetrieb in den Satelliten keine 
daB aus den unterschiedlichen NutzsignalpegeJn Regeiung des Empfangssignals erfolgt, ist eine Rege- 
das Dampfungsverhaltnis fur die von den senden- is lung der Sendeleistung der einzelnen im Verkehr mit 
den Bodenstationen abgegebenen Nutzsignale er- dem Satelliten stehenden Bodenstationen erforderiich. 
imttelt wird und daB bei voneinander abweichen- Eine exakte Regeiung wflrde die ICenntnis der momen- 
dem Verhaltnis der Nutzsignalpegel der Sendepe- tanen Dampfung der zwischen dem Satelliten und den 
gel des Nutzsignals wenigstens einer Bodendsta- Bodenstationen beflndiichen Nachrichtenttbertragungs- 
tion erh6ht und wenigstens einer zweiten Boden- 20 strecke voraussetzen, eine direkte Messung im Satelli- 
stauon ermedrigt wird, und damit auch bei Sende- ten ist aber nicht ilblich. Aus diesem Grunde hat sich ein 
Ieistungsbegrenzung einer Station das Nutzsignal- Verfahren durchgesetzt, bei dem das Satellkenbakensi- 
verhaltnis am Eingang des Satelliten gleichbleibt gnal fur die Steuerung der Sendeleistung verwendet 

2. Satelliten-Nachnchtenabertragungssystem nach wird. Der Pegel dieses Bakensignals des Satelliten wird 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die TYa- 25 dabei in der Erdefunkstelle ausgewertet und, wegen der 
gerleistung der Nutzsignale bestimmt wird. unterschiedlicheaFrequenz von Bakensignai und Nutz- 

3. Satelhten-Nachnchtenabertragungssystem nach signal, fur die Erzeugung des Steuersignals ein empi- 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei n be- risch festgestellter Umrechnungsfalctor angewendet Es 
teiligten Bodenstationen wenigstens ii Bodenstatio- handelt sich also nicht urn eine Regeiung, sondern urn 
nenhinsic^dic^ihresSendepegelsgeregelt werden. 30 eine Steuerung, da beispielsweise keine Ausregelung 

4. Satelliten-NachrichtenObertragungssystera nach von aufgetretenen MeBfehlern bei der Bestimmung des 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- Bakensignalpegels erfolgt und sich auBerdem die Rela- 
summung der TrSgerleistung beider oder mehrerer tion zwischen Sendefrequenzdampfung und Empfangs- 
Nutzsignale gemeinsam in einem Empfanger mit frequenzdampfunganderakana 

umschaltbarer Empfangsfrequenz erfolgt 35 Aus der EP-A2-01 54 338 ist bereits ein System zur 

5. Satelhten-NachrichtenQbertragungssystem nach [Compensation der Niederschlagsdampfung und zur Ab- 
Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB im schaltung zur Vermeidung einer Oberlastung eines Sa- 
Empfanger jeweils un AnschluB an einen Emp- teffltentransponders bekannt Bei diesem System wird 
fangsumsetzer (EUt, EU2) for das Nutzsignal und von einer Haupt-Bodenstation aus ein Pflotsignal zum 
das Bakensignai eine Reihenschaltung aus einem 40 Satelliten gesendet, der dieses Pilotsignal zur Hauptsta- 
Bandpafl (BPt, BP2) einem Demodulator (DMt, tion und zu Unterstationen abstrahlt Zusatzlich wird 
DM 2) und einen Digital-Analog-Wandler und das Bakensignai vom Satelliten ausgesendet und in der 
Logantnrmerer (AD 1, AD 2) angeordnet sind und Hauptstation mit dem empfangenen Pilotsignal vergli- 
daB das Dampfungsverhaltnis der Nutzsignale cfaen und in Abhangigkeit vom Vergleich der Pegel des 
durch Bddung der loganthmischen Differenz der 45 Sendesignals so geregeit, daB der Pegel des Pilotsignals 
Nutzsignalpegel im Differenzregler (DR) ermittelt am Satelliten konstant gehalten wird Von der Haupt- 

♦ II-. m t • , . _ , station wird ein Warnsignal an die Unterstationen abge- 

6. Satelliten-NachnchtenQbertragungssystem nach geben, wenn die Sendeleistung der Hauptstation die 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Ver- obere Grenze erreicht hat und damit bei weiter abfal- 
bmdung zwischen den Bodenstationen zur Ober- 50 fenden Erapfangspegel nicht mehr nachgeregeit wird 
fcragung der Pegelsignale flber an das offentGche Die Regeiung des Sendepegels in den Unterstationen 
Fernmeldenetz angeschlossene Datenmodems er- erfolgt in Abhangigkeit vom Pegel des empfangenen 
W Pilotsignals. 

7. Sateliiten-NachrichtenObertragungssystem nach Wahrend die beschriebene Methode der Steuerung 
Anspruch J, dadurch gekennzeichnet, daB die Yer- 55 der Sendeleistung durch die Satellitenbake entspricht 
bindung zwischen den Bodenstationen zur Ober- und nur den Gerateaufwand in den Unterstationen da- 
tragung der Regelsipaie uber einen systemeige- durch verringert, daB im Gegensatz zur Bakensteue- 

m 1^ ru ™ g fQr das signal kein eigener Empfangsumsetzer 

8. Satelhten-NachrichtcnObertragungssystein nach benfltigt wird besteht die Aufgabe der vorliezenden 
einem der Anspruche5 oder 6, dadurch gekenn- go Erfindung darin, durch eine echte Regeiung zusatzlich 
zeichnet, daB in der die Regekignale aussendenden zur Absolutwertsteuerung die Signalpegel der Erdfunk- 
Bodenstation m die Verbindung zwischen Diffe- steflen am Eingang des Satelliten gleich zu halten. Die 
renzregler (DRJund stationseigener Sendepegelre- Gleichheit der Emgangssignale ist deshalb wichtiz da 
gelung em UufzeitgDed eingefugt ist, dessen Lauf- durch die Nichtlinearitat der SateUiten-Wanderfeldrdh- 
zeitder UufzeitderRegelsignalezurnachstenBo- 65 re der Pegelunterschied am Ausgang noch grftBer wird 
denstauon entspncht 0^ sogenannte capture effect ist von Sevy in Tne 

effect of multiple CW and FM signals passed through a 
hard limiter of TWT. IEEE Trans. Comm, Vol. COM- 
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HMo.5.pp.568bis57 8 .l966bereit S berschriebe P wor- Up 2. Up 3. ^mitderHauptstationverknOpft In den, 
ErfinduogsgemaB wird die Aufgabe durch ein Satelli- «-,lSr wJ!. t ? I,, r" enthal i5 n . en Differenzregler DK 
ten.Nachrid.tenQbertraguDgssystVm der dngangs t *h£*2^ e ™Pf M ^. ettTr5 e^ ,aU f modu,ierte,n 
wahnten Art gelost. das durch die kenrueffind^n « T,S£ UnterstaUonen nach Vergleich mil dem 
MerkmdedesPatentai^^ JSS^X^S^^ 
erfindungsgemaDe Losung kombiniert dabei in v7rtS JK I eebldS d^'i* ^ Ikr ' te " u 'n <*« «. 
halter Weise das erprobte Verfahren der SteuenSg STATZ ^It* MTnLT^"* V n,cma *> n ? n - 
mittels des SatelUten-Bakensignals mit einer zusS rVwlL^^Lf; ^ i Ug ^ et und dort zur Nach " 
chen Aufwlrts- bzw. AbwarSegelung dTsSS- ,o 2l2JK3£ Si ?2?^:r^*5^' 
stung wenigstens zweier Stationen, so daB sich neben rteueS H.r . ^ komb,Iu f rt ' da * Nacfa- 
gleichem Eingangspege! am SatelHten auch ebe Kon SS^d^t^^^" 8 ' ** 

deleistung einer S^^K3S?f5 .5 ^a'dffiBf T* " 
gleichheiterzielt wird unddaB durch Messungder TW- StaSZr BMrtml££ ^^n^fpPegd ver- 

signalen vorgesehea Das SoUwert-EuiganKsignal £0 1 fflhrt unH w,n voirerstSrker RW 1 zuge- 

cfnn^ »B^g"*u vu»i TYcrtaer ienaeiei- einem ersten Empfangsumsetzer E£/ 1 und das Bake™ 

chenden Tragerpegel bewirkt. der Ober die Aufwfirts- den vorgesehenen Oszfflatorfreauer£en t tt%ZS? 
strecke Up 1 zum Satelliten Obertragen wird and mit tisch vSSSSt SS S lSi a 3 "T" 
einementspr^^ SS5S^^^^bJS5b5K 

57X7*2, 3 n. wird em Steuersignal da i, 2, 3n erzeugt, 60 selektion ein Leistungsmesser ZJtf 1™ SbSSSX 
das in der Unterstation nach Kombination mit.dem je- ein erster ^ 
wejhgen Soliwert EOn und einer Information Ober den ^ 1/1 folgt Mit dem Ausgang d« PegeSeSS 
I^JT^ ^f™^ * * * «nd nach IM1/1 istein Eingang einef DtfferenzS S ve" 
SfflroSrS W???* 1 d f JeWCUiSen ^ bunde °- der «*« *P e * her - eine AnorSglur Dift?- 

^erSSl ^r^li U l p?4 C i„ S H ^T 85 " «R «« mit einem Umschai - 

steuerung EIRPS2, EIRPSZ, EIRPS4 in den einzelnen eingang des Generators G 1 verbunden. a - t . 3 

Unterstationen uber die SateUrtenubertragungsstrecke Steuerausginge des ersten Differenzreglers sind mit ei- 
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nererstenDatenQbertragungseinrichtUDgDCteundei- rung EIRPSi abgegeben Da die AbwSrtsstrecken- 

ner ersten Sendesteuerung EJRPS 1 verbunden. dampfung vom SateUitcn zur messenden Bodenstation 

Mit dera Ausgang des Bakencmpfangers BEX, der fOr aUe Trtger 7} bis T« gieich ist stellt die Pcgeldiffe- 

einen kobirenten Amplituden-Detektor KDl fQr das renz der jeweiligen Trtger unter der Voraussetzung 

im Pegel sehr niedrige Bakensignal enthalt, ist Ober ei- s gleichen Sendepegels in aMen Stationen ein MaB fQr das 

nen zweiten Analog-Digital- Wandler und Logan thmie- DSmpfungsverhaltnis der jeweiligen Aufwartsstrecken, 

rer AD 1/2 ein Eingang der ersten Sendeleistungssteue- also der Verbindungen von den Bodenstationen zum 

rung EIRPS 1 verbundea Der Ausgang dieser ersten Satellites dar. Durch die zeitmaBige Integration der 

Sendesteuerung ist Ober einen ersten Digital-Analog- iogarithmischcn Pegeldifferenz ergibt sich auch bei mo- 

WandlerZM 1 miteinera ersten Stellglied SG 1 verbun- io mentanera Verschwinden der Pegeldifferenz noch ein 

den, das die Eingangsleistung fur einen ersten Lei- gewisses Steuersignal da. Dieses Steuereignal wiiti zum 

stungsverstarkerLVRlsteuert,beidemessichumden einen in der stationseigenen Sendeleistungsregelung 

Sendeverstarker fur das Signal Ti der Hauptstation EJRPS I weiterverarbeitet und zum anderen Qber die 

bandelt Der Ausgang des ersten Sendeverstarkers ist DatenObertragungseinrichtung DOE 1 zu der der jewei- 

Ober einen ersten MeBkoppler MKt mit der Antenne is ligen Station zugeordneten DatenGbertragungseinrich- 

A 1 der Bodenstation verbunden, ein kleiner Teil der tungDOEhObertragen. 

Sendeenergie wird Ober den ersten MeBkoppler an ei- Bei der stationseigenen Sendeleistungsregelung wird 

nen Leurtungsmesser, LM 1/2 abgegeben. Dessen Aus- zusatzBch der vom zweiten Analog-Digital-Wandler 

pngssignal wird ui emem angeschlossenen dritten Ana- und Logarithmierer AD 1/2 in logarithmischer Form 

log-Digital-Wandler und Logarithmierer AD 1/3 umge- » abgegebene MeBwert Qber den Pegel des Bakensignals 

formt und emem weiteren Emgang der ersten Sendelei- berOcksichtigt Dieser Pegel stellt die FQhrunesCTQBe 

stungssteuerungE/^l for die stationsinterne Sende- dar, zu der ira Falle. von nur zwei BodenstatiSin 

leistungs-RegelungzugefOhrt. Abhtagigkeit vom Vorzeichen des ennittelten DSrop- 

Beun in Fig. 2 dargesteUten AusWlmingsbeispiel re- fungsverhaltnisses der Sendepegel der ersten Station 

gelt die dargestellte Hauptstation mren eigenen Sende- » entweder erhoht oder emiedrigt und der der zweiten 

pegel und den von mehreren Unterstationen. Von der Station entweder emiedrigt oder erh6ht wird, wie in 

cf, 1- ^ D ! be ? d j™ Bakensignal B x des Fig. 1 regelungstechniscb dargestellt 1st Von der Sende- 

Sateluten die Nutzsignale der in der Fig. 2 dargestellten pegelregelung EIRPS 1 wird ein Stellsignal Y, in digha- 

Hauptstabon mit emem ersten TrSger T, und die dreier ler Form an einen ersten Digital-Analog-Wandler DA 1 
Unterstationen mit den TYagern 7i 7* 7i in der vom 3 » abgegeben. der das Stellsignal in analoger Form eraeugt 

Satelliten abgestrahlten Form aufgenommen. Das Sen- und an das nachgeschaltete ersteStellglied SG 1 abgibt 

defrequenzband hegt beim AusfQhrungsbeispiel bei et- Ober dieses Stellglied kann zusatzlich von auBen in die 

HL iVJJh 2" ^Pffngsfrequenzbaod bei Regelung eingegriffen werden. vom Stellglied win! die 

etwa 11GHz vorgesehen ist Nach Verstarkung der Verstarkung des ersten Leistungsverstarkers LVRl 
einpfimgenen Signale im rauscharmen Vorverstarker 35 und damit die von diesem abgegebene Sendeleistung 

a^n^SuT^a^f aUf dW B S?S n - ^estellt Die Sendeleistung gelangt zum einen Ober 

gergruppe nuttels des Radiofrequenz-Verteilers RFVi. den ersten MeBkoppler MK 1 zur Antenne A 1 undzum 

T^^^ ?e ^ P M n f Werden d ^ hei die anderen mit einem vergleichsweise sehr geringem An- 

Trager T t ba T* des Nutzsignals der eigenen Station und teil zu einem zweiten LeistungsmeBkopf LM 1/2 mit 
der Unterstationen abgegeben. Je nachdem, welcber 40 nachgeschaltetem Analog-Digital-Wandler und Log- 
Si n'« ■ "* *T* ^, gClS be * dm » t wcrden *>«• arithmierer AD 1/3 der eine entsprechende Information 
wrd vom Differenzregler DR gesteuert der erste Gene- Ober die stationseigene Sendeleistung an die stationsei- 
rator G 1 auf erne der Oszillatorfrequenzen /,, 4 4 f* gene Sendeleistungssteuerung EIRPS 1 abgibt so daB 
geschaltet Der erste Empfangsumsetzer EU\ bildet da- auch diese Information bei der Erzeugung der SteJIgrd- 
^ 1 " e ( f m ' 1 d . em , e £ ten Generator einen fern- <s Be Y\ berOcksichtigt wird Die StellgrSBe r, stellt damit 
steuerbaren Synthesizer-Oberlagerungsempfanger, der die Zusammenfassung der vom Differenzregler DRtt- 
™J??Z m v Ms ^ ein Tragersignal abgibt, das nun- zeugten SteuergrCBe da, des Bakensignalpegels und der 
^^JSZ^^^'^^^^ 0 ? I^nnationOberdenstationseigenenSenLlegeldar 
SfrSSrn^ Ba f tft B f , . m,t ^! ne ™ Durd !" Die m der H & 3 dargestellte Vte Bodenstation. also 
S5 - 70 ^ s K e ' ektiert d«jeweil.geTragersi- so eine beliebige Unterstation, weist gegenOber der 
gnat so daB un angeschlossenen Pegelmesser LM 1/1 Hauptstation nach Rg. 2 einen analogen Aufbau auf 
nur der Pegel dieses S lg nals bestimmt wird. Die Kombi- der aber durch Wegfall der Tragerllk^ngVmessung 
nation aus dem LeistungsmeBkopf und dem Analog-Di- und des Differenzreglers vereinfacht ist Kfi ES 

Sn^ZtLTL^"^^ iMist l? einem ne An to flber einen zweiten raus^amen v£v£S- 

J25 D l e " '^'gentenMeBkopfangeoidnetder ss ker RWn ein zweiter Radiofrequenzverteiler RFVa 

zusatefich erne Temperaturkompensation vornunmt verbunden. an dem analog Fig. 2 die auch hier nicht 

wL a ^ rf i e „ W ni ge MeBe , r ^" ,s loearithmischen betrachteten Nutzsignale und Lfierdem das B^kS- 

T n s Din % e i!?? h L D , R ^ Dlc Pe S eImes - ^al ft des Satelliten entnehmbar sind Dieses Bateri- 

2r e J% J Ti B T a ***** ^f 0 D ^ ter - gnal wird einem Men Bakenempfanger zugefQhrtTd 

^mu^^T^^ 6 ^^^^ 60 «^e»e"Analog.Digitol.Wandleru5dLog^Se1S 

stabihaten ehmuuert werden und gle.chzeitig der gert- ADn/2 eine entsprechende Information an dfe Seodd* 

temaBige Aufwandvemngertist stungsregelung EIRPSn der n-ten Station abgegeben. 

dait^'SS^n-f?' 6 ^ ^ Cr i ,5,tniS V ° m D^renzregler ^ ersten Station Stilt g Sen 

rSfefe? IS °-" eT T de , r , ^ eBwe . rtC ^t^gsregelung der n-ten Station Qber die Daten- 

zwischen Hauptstauon und jeweihger Untentotion gs QbertragungseinrichtungdieSteuergrSBedan-l die in 

Qber eine bestimmte Zeu mtegriert und als Steuersignal voreichenblhafteter Form eine EiSrigung oi?E? 

£l7.L !? nachgeschaltete DatenObertragungsein- hOhung der Sendeleistung der n-ten Sutton dadurch 

nchtung und an die stationseigene Sendepegelsteue- veranlafltdaBsiebeider Bildungderdigi^enStellgS 
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Be Y. von der Sendcleistungssteuerung EIRPSa berdek- 
sichtigt wird. Die digitale StellgrtBe winl im Digital- 
Analog-Wandler DAn in einc analoge SteUgrtSBe lunge- 
formt und an das angeschlossene SteOglied SGa abge- 
geben, das eine entsprechende Anderung der vom Lei- s 
stungsverstirker LVRn erzeugten Sendeleistung veran- 
laBt Das Sendesignal wird fiber den MeBkoppIer MKn 
an die /Me Antenne An und auBerdem an den Leistungs- 
meBkopf LMa abgegeben. Der an diesen MeBkopf an- 
geschlossene Analog-Digitai-Wandler und Logarith- 10 
nuerer ADn/2 gibt eine entsprechende Information 
Qber den Sendepegel der /7-ten Station an deren Sende- 
leistungssteuerung ab. 

Fflr die Verbindungzwischen den Datenfibertra- 
gungseinricbtungen DUEt und DOEa stehen verschie- is 
dene Mdgiichkeiten zur Verf Ogung, zum einen kann ei- 
ne Standleitung im dffentlichen Netz verwendet wer- 
den, da eine Datenrate von 2,4 kbit/s went fiberschritten 
wird, zum anderen kfinnte ein eventuell vorhandener 
Dienstkanal fiber die Sateffitenstrecke verwendet wer- 20 
den oder eine Rechnerkopplung fiber cine zentrale 
Fernbedienungsanlage eingerichtet werden. Um die 
gleichen Zeitkonstanten fQr die Regelung zu erhalten, 
1st es dabei zweckmaflig, die Obertragungszeit zur Un- 
terstation durch ein Laufzeitglied zwiscben Different- 25 
regler DR und Sendepegelregelung in der Hauptstation 
nacbzubildeit 
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